wo 2005/083308 



PCT/DE2005/000270 



-1 - 

STROMREGELVENTILVORRICHTUNG FUR EINE PUMPE 

Die Erfindung betrifft eine Pumpe. insbesondere Lenkhelfpumpe, mit einer Stromregelventil- 
vorrichtung, wobei die Stromregelventilvorrichtung einen innerhalb einer Kolbenbohrung ver- 
schieblich angeordneten Koiben aufweist und die Kolbenbohrung mindestens einen Einstrom- 
und mindestens einen Abstroml^anal aulweist und der Koiben eine axiale Einstromoffnung und 
mehrere, im Wesentiichen radiale Abstrfimoffnungen und eine umlaufende Abstromnut zwi- 
sciien einem ersten Bund und einem zweiten Bund, weicher eine Steuerl^ante fQr einen ab- 
stromenden Fluidstrom ausbildet, aufweist. 

Derartige Pumpen sind bekannt, dabei weisen diese Pumpen aber ein Problem auf. Da 
beispielsweise be! Anspreciien der Druckbegrenzung der gesamte Pumpenforderstrom durch 
die axiale Einstrdmdffhung und die radialen AbstrdmOffnungen gefdrdert werden muss, muss 
die umlaufende Abstromnut zwischen dem Koiben und der Kolbenbohrung relativ tief sein. 
Das fuhrt in dem Bereich der radialen Abstromoffnungen zu einem geringen AuQendurchmes- 
ser des Kolbens, und das bedingt wiederum relativ kleine Durchmesser der radialen Abstrom- 
offnungen, damit die zwischen den radialen Abstromoffnungen verbleibenden Stege stabil ge- 
nug sind, urn die am Koiben wirkenden Axialkrdfte aufzunehmen. 

Durch die relativ kleinen radialen AbstrOmfiffnungen entstehen relativ hohe Stromungswider- 
stSnde, welche zu Druckverlusten und damit zu Aufladeverlusten im Ansaugbereich der Pum- 
pe fUhren. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Pumpe darzustellen, die diese Probleme nicht 
aufweist. 

Die Aufgabe wird geldst durch eine Pumpe, insbesondere Lenkhelfpumpe, mit einer 
Stromregelventilvorrichtung, wobei die Stromregelventilvorrichtung einen innnerhalb einer 
Kolbenbohrung verschieblich angeordneten Koiben aufweist und die Kolbenbohrung mindes- 
tens einen Einstrom- und mindestens einen Abstromkanal aufweist und der Koiben eine axiale 
Einstromoffnung und mehrere, im Wesentiichen radiale AbstrOmOffnungen und eine umlau- 
fende Abstromnut zwischen einem ersten Bund und einem zweiten Bund, weicher eine Steu- 
erkante fOr einen abstrOmenden Fluidstrom ausbildet, aufweist, wobei die axiale Einstrdmoff- 
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nung mindestens bis zum Beginn der radialen, seitlichen AbstrSmoffnungen im Wesentlichen 
zylindrisch verlSuft und sich die umlaufende AbstrOmnut am auBeren Umfang des Kolbens in 
Richtung der Steuerkante in ilirer radialen Tiefe enveitert. Bevorzugt wird eine Pumpe, bei 
welcher sich die Abstromnut kolbenseitig mit einer leichten Kegelform erweitert und danach 
durcfi einen radial nach innen fufirenden Bogen im Steuerkantenbereich ihre groSte Tiefe er- 
reicfit. Diese Merkmale bewirken in vorteilhafter Welse, dass die radialen seitlichen Abstrom- 
6ffnungen in elnem Kolbenbereich mit relativ groUen AuBendurchmesser angeordnet sein 
kdnnen und deshalb selbst in ihrem Durchmesser relativ groB ausfallen kdnnen. urn dazwi- 
schen noch ausreichend stabile Stege zur Aufnahme der Axialkrafte zu ermoglichen, urn dann 
im Bereich der Steuerkante in eine vertiefte AbstrOmnut Qberzugehen, die den gesamten Ol- 
strom relativ verlustfrei zur Steuerkante fUhren kann. 

Bevorzugt wird auch eine Pumpe, be! welcher sich die Durchmesser der radialen Abstromoff- 
nungen von der axialen zylindrischen Einstremoffnung bis in den radial nach innen fQhrenden 
Bogen im Steuerkantenbereich erstrecken. Das hat den Vorteil, dass die radialen AbstrOmoff- 
nungen relativ groB und damit relativ widerstandsarm sind. 

Weiterhin wird eine Pumpe bevorzugt, bei welcher der Kolben insgesamt drei Bunde aufweist. 
Das hat den Vorteil, dass der erste und der dritte Steg als so genannte KolbenfQhrungsstege 
den Kolben fuhren kdnnen, ohne einer Erosion durch abstrdmendes Fluid ausgesetzt zu sein, 
wahrend der zweite Bund, welcher die Steuerkante des Ventilkolbens ausbildet, zwar einer 
gewissen Erosion durch die Stromung ausgesetzt sein kann. dafur aber nicht die FQhrungs- 
aufgaben des ersten und dritten Bundes Ubernehmen muss. 

Weiterhin wird ein Kolben bevorzugt, bei welchem die Bunde umlaufende Druckausgleichsnu- 
ten aufweisen. Das hat den Vorteil, dass auch bei einer unsymmetrlschen Aniage des Kolbens 
in der Bohrung und dadurch unterschiedliche Druckverhaitnisse am Kolbenumfang die DrUcke 
sich Qber die Ausgleichsnuten kompensieren kdnnen und der Kolben sich dadurch nicht hyd- 
raulisch verklemmt. 

Eine erfindungsgemSBe Pumpe zeichnet sich dadurch aus, dass der Kolben ein Druckbe- 
grenzungspilotventil enthalten kann. Das hat den Vorteil, dass das Pumpengehause eine se- 
parate Aufnahme fOr das Druckbegrenzungspilotventil nicht benotigt. 
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Die Erfindung wird nun anhand der Figuren beschrieben. 
Figur 1 zeigt einen herkOmmlichen Kolben. 
Figur 2 zeigt einen erfindungsgemalien Kolben. 

In Figur 1 ist ein Stromregelventilkolben 1 nach dem Stand der Technik dargestellt. Der 
Stromregelventilkolben 1 ist in einer Ventilbohmng 3 gefuhrt, welche beisplelsweise in das 
Pumpengehause 5 eingearbeitet sein kann. Ein von der Pumpe erzeugter Fluidstrom, hier 
durch einen Pfeil 7 dargestellt, stromt Qber die Ventilbohrung 3, welche hier auch einen Ein- 
strOmkanal darstellt, in eine axiale EinstrOmOffnung 9 des Ventllkolbens 1. Die axiale Bn- 
stromdffnung 9 verengt sich kegelfdrmig in den Kolben hinein. Die axiale EinstrOmOfFnung 9 
mQndet in vier radiaie Abstr0m5ffnungen 11, welche in Ihren ZwischenrSumen axiale Stege 12 
ausbilden. Die Ventilbohrung 3 weist im Pumpengehause 5 weiterhin zwei radiaie AbstrSm- 
bohrungen 13 auf. Der Ventilkolben 1 ist in der Ventilbohrung 3 so positioniert, dass seine 
Steuerkante 15 die Abstrdmbohrungen 13 teilweise freigibt. Die Steuerkante 15 ist an einem 
Kolbenbund 17 ausgebildet. Der Ventilkolben 1 weist ferner zwischen dem Bund 17 mitder 
Steuerkante 15 und einem FUhrungsbund 19 eine umlaufende AbstrSmnut 21 auf. Die umlau- 
fende Nut 21 muss eine gewisse radiaie Tiefe aufweisen, um den gesamten Pumpenfdrder- 
strom in die Abstrdmkanale 13 leiten zu kOnnen. Dadurch ergibt sich ein relativ geringer 
Durchmesser 23 des Kolbens im Bereich der umlaufenden AbstrOmnut 21 , in welchem die vier 
radialen AbstrOmOffnungen 1 1 angeordnet sein mUssen. Aufgrund des relativ geringen 
Durchmessers 23 sind daher die AbstrdmOfFnungen 1 1 nur mit einem relativ geringen Durch- 
messer 25 herzustellen, damit die zwischen den Abstr5m5ffnungen 1 1 verbleibenden Stege 
12 die Axialkrafte, welche auf den Kolben wirken. aufnehmen konnen. Die relativ geringen 
Durchmesser 25 der Abstromoffnungen 1 1 erzeugen damit einen relativ hohen hydraulischen 
Widerstand, welcher zu Druckverlusten und damit zu Aufladeproblemen im Ansaugbereich der 
Pumpe fuhren kann. Man erkennt auch an den hilfsweise eingezeichneten Stromlinien 27, 
dass sich die Strdmung durch die relativ engen Querschnitte der radialen Abflussdffnungen 1 1 
pressen muss. 

In Figur 2 ist ein erfindungsgemalJer Ventilkolben 30 dargestellt. Die in ihrer Struktur gleichen 
IVIerkmale wie in Figur 1 , wie beisplelsweise die Kolbenbohrung 3, das Pumpengehause 5, die 
Abstrombohrungen 13 im Pumpengehause, die Steuerkante 15 am mittleren Kolbenbund 17 
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sowie der FQhrungsbund 19 haben die gleichen Funktionen wie in FIgur 1 und sind deswegen 
mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die l\/lerkmale, die sich an dem erfindungsgemS- 
Ben Kolben gegenQber der Figur 1 verandert haben, sind mit neuen Bezugszeichen versehen. 
Der Kolben 30 weist eine zylindrische axiale EinstrdmdfTnung 32 auf. Die umlaufende 
AbstrOmnut 31 hat gegenQber dem Stand der Technik eine vdllig andere Nutfomi. Sle beginnt 
im Bereich 33 mit einer relativ geringen radialen Tiefe und setzt sich axial in einer leichten Ke- 
gelform in Richtung der Steuerkante 15 fort. Dadurch wird ein entschieden grOBerer Durch- 
messer 34 gegenUber dem Durchmesser 23 aus Figur 1 erreicht, wodurch bei Einbehaltung 
von hinreichend stabilen Stegen 36 die Durchmesser der AbstrdmOffnungen 35 entschieden 
groBer ausfallen konnen als bei dem Stand der Technik. Um aber im Bereich der Steuerkante 
15 eine hinreichende Tiefe der umlaufenden AbstrSmnut 31 zu erreichen, wird die AbstrOmnut 
in diesem Bereich durch einen radial nach innen fOhrenden Bogen 37 bis hin zu ihrer groBten 
Tiefe 39 enA^eitert. Durch diese l\/lerkmale sind also bei hinreichend groBer Tiefe der umlau- 
fenden AbstrOmnut relativ groBe Durchmesser 41 der radialen AbstrOmOffhungen 35 erzielt, 
welche zu entschieden geringen Widerstdnden und damit zu entsprechend verlustfreieren 
Stromungen und zu einer besseren Aufladung der Pumpe fQhren. Man erkennt hier am Ver- 
iauf der Strdmungsfdden 43, dass gerade im Bereich der radialen Abstrdmoffhungen 35 die 
Stromungsfaden welter auseinander laufen kOnnen und damit die Strfimung nicht so gepresst 
veriauft wie in der Figur 1 . Durch die erfindungsgemSBe Ausgestaitung des Ventilkolbens 30 
ist In Qberraschender Weise erreicht worden, dass der Aufladedruck im Pumpenansaugbe- 
reich von etwa 0,2 bar auf 0,5 bar angehoben werden konnte und damit die Kavitationsgefahr 
der Pumpe entschieden verringert werden konnte. 

Die Erfindung basiert also auf der Idee, dass zunachst so lange wie mSglich der AuBen- 
durchmesser des Kolbens 30 in der umlaufenden Nut 31 groB bleibt, damit die radialen Ab- 
stromSffnungen 35 so groB wie moglich gestaltet werden kflnnen bei hinreichender Stegstar- 
ke. Erst kurz vor dem Steuerkantenbereich 15 wird dann die umlaufende Abstromnut 31 nach 
innen gezogen, da aber in diesem Bereich die AbstrSmoffnungen 35 schon wieder kleiner 
werden in ihrer sekantiellen Ausdehnung. ist eine hinreichende Stegbreite gesichert. 
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BezuaszeichenlistQ 

I Stromregelventilkolben 
3 Ventilbohrung 

5 Pumpengehause 

7 Fluidstrom 

9 axiale Bnstrdmoffnung 

I I radiate Abstrdmoffnungen 

12 axiate Stege J 

13 radiate Abstrombohrungen 
15 Steuerkante 

1 7 Kolbenbund mit Steuerkante 

1 8 FOhrungskolbenbund 

1 9 FOhrungskolbenbund 

20 Druckausgteichsnuten 

21 umlaufende Abstromnut 

23 Kolbendurchnnesser in der Abstromnut 21 

25 Durchmesser der Abstromoffnungen 1 1 

27 Stromlinien 

30 erfindungsgemaBer Ventilkolben 

31 umlaufende Abstrfimnut des Kolbens 30 

33 kegelfSrmiger Bereicli der Abstromnut 

34 Kolbendurchmesser in der Abstromnut 31 

35 radiate AbstrSmoffnungen 

36 Stege 

37 bogenformiger Bereich der Abstrfimnut 31 
39 groBte Tiefe der Abstromnut 31 

41 Durchmesser der Abstromfiffnungen 35 

32 zyiindrische axiate Einstrfimoffnung des Kolbens 30 
43 StrOmungsfaden 
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Patentanspruche 

1 . Pumpe, insbesondere Lenkhelfpumpe, mit einer Stromregelventilvorrichtung, wobei die 
Stromregelventilvorrichtung einen innerhalb einer Kolbenbohrung (3) verschieblich ange- 
ordneten Kolben (30) aufweist und die Kolbenbohrung (3) mindestens einen Einstrom- und 
mindestens einen Abstromional (13) auiweist und der Kolben eine axiale Einstromoffnung 
(32) und mehrere, im Wesentlichen radiale Abstromoffnungen (35) und eine umlaufende 
AbstrOmnut (31) zwischen einem ersten Bund (19) und einem zweiten Bund (17), welcher 
eine Steuerlcante (15) fUr einen abstrdmenden Fluidstrom ausbildet, aufweist, dadurch ge- 
l^ennzeichnet, dass die axiale Einstromdifnung (32) mindestens bis zum. Beginn der radia- 
len, seitlichen Abstromoffnungen (35) im Wesentlichen zylindrisch verlauft und sich die um- 
laufende Abstromnut (31) am au&eren Umfang des Kolbens (30) in Richtung der Steuer- 
kante (15) in ihrer radialen Tiefe eoA/eiterL 

2. Pumpe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass sich die AbstrOmnut (31) kolben- 
seitig mit einer leichten Kegelform (33) enA/eitert und danach durch einen radial nach innen 
fuhrenden Bogen (37) im Steuerkantenbereich ihre grQ&te Tiefe erreicht. 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dass sich die Durch- 
messer (41) der radialen Abstromoffnungen (35) von der axialen zylindrischen EinstrOm- 
offnung (32) bis in den radial nach Innen fuhrenden Bogen (37) im Steuerkantenbereich 
erstrecken. 

4. Pumpe nach Anspruch 1 bis Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (30) 
insgesamt drei Bunde (17, 18, 19) aufweist 

5. Pumpe nach Anspruch 1 bis Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Bunde (17, 
18, 19) umlaufende Druckausgleichsnuten 20 aufweisen. 

6. Pumpe nach Anspruch 1 bis Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (30) 
ein Druckbegrenzungspilotventil enthalten kann 
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